لماذا؟ 


للصّابوت فقَاعَات 


وغيرها من الأسئلة حول العلوم 


تأليك 
باربيرا تايلور 
ترجمة 
ناتالي سماحة 
مركز التعريب والبرمجة 


2 7# عي 


4 الدارال ريج العتلوم 00 
9 «عاعناطياظ ممشعهة طدعة تعطمتلعصة]1 


يضم هذا الكتاب ترجمة الأصل الإنكليزي ١ <1 ١‏ 8 
دأءأططب8 وعءعلدالة مرده5 39/7اللا لللاليلئنيا 1 و حك 


حقوق الترجمة العربية مرخص بها قانونياً من الناشر 
معبرواع هلكا ا 
.عام ع55نامتقا أه أمممأ مم عم لدف و 8 
أههماة 1116011610 67626 24-30 ,عونون برواواع 4م هومفهوم العلوم : 
ناظ157ثالا هدم ا 


.عام 556نا0ها طأأننا أمعممعومةمة نزم معوةاطنط دن 00 ع 3 ١‏ م 0 


6 .عام 556ئنام ةا ©) أحاوألامه 0 
660 ذأوع. عق عع 5 أأوم كا 800 800556 ا 


ماع رممط عط أه مائدالا 11206 ا 5 ب 5 
6 أي المْحلُوقَاتٍ تسيرٌ عَلَى الماء؟ 


عوالية! 88,5818 :مانام 
بمععقق برطنى ,لإعمرمع وأقط© تعممائهمأدبالاا 


مملامعكا امه ,اناك ع8 و 3 عع 0 
6 لمَاذا قطيرات الماء مستّديرّة؟ 
الطبعة الأولى 4 اي ل 0 
8 ها 1997م ند _ ودر / لماذا يحدرث الصابون فقاقيع؟ 
جميع الحقوق محفوظة للناشر 0 < 


0 7 8 لِمَاذا يُقذني طَوْق النّجَاةٍ من الغْرّق؟ 
ا 
الرإزااكت ع المختاروهز 9 3 بعس عَلَى 58 0 0 0 


قتعا ناطناط عمقمعن5 طوف 
عين التيفق ضاوع ساقية الجتزيرب يكاية الريم 000 
هاتف: 785107 - 811873 - 860138 (961-1) 10 لم تنفد منى الطاقة؟ 


هاتف وفاكس دولي:  961-1-786607‏ ص.بب.: 13-5574 بيروت لبنان 
بريد الكتروني: 017.7©1.|6 © م25 
ي هالع 


الريَاضْيُونَ في الفضّاء؟ 
14 كيف يحافط الخطاسون 
عَلَى دفء أَجْسَادِهِم؟ 


5 كيف يُحَافْظَ رُوَادُ القَضَاء عَلَى حَرّارة مُعْتَدلَة؟ 


7 :1 
ا ل لسري لضي 
6 لِمَ أَسْعُرُ بلبَردِ بَعْدَ السام ؟ 
7 لِمّاذا يتَكو الَُارُ عَلَى رُجَاج المرآة في الحَمام؟ 
8 ممم الصّوتْ؟ 
9 لِم يَنْفمُ البّاق؟ 
9 هَل يَنْتّقل" الصّوْتْ تحت الماء؟ 
0 مَاذا يُسَبْ ظَهُورُ الطل؟ 
لِم أسْتَطِيع أن أَرَى مِنْ خيلآل_اليْجَاجٍ؟ 


002 يبد الفوة؟ 


5 لم لون العُشْبٍ أَخْضر؟ 


5ه اه َسْتَطِيِعٌ الهررّة روي 
الألُوان؟ : 


6م هِيّ مُكونات' الهوَاء؟ 
7 كيف تصل الفَقاقِيعٌ إلى المياه الغازيّة؟ 
7 لم تَتَحَمَرُ عَجِيبَة قَالِب الخَلُوَى ؟ 

8 لم لِلْدَراجَات دَوَالِيبُ؟ 

8 لم الدوالِيب تَحْتوي عَلَى الهَواء؟ 

9 كيف تَعْمَلٌ مَكَابِحُ الدرّاجَة؟ 


0 لم نَحْتَاجُ إلى الهواء؟ 


الضوء؟ 


1 لم نحْتَاج إلى الماء؟ 


, 1 ماهو مفطوما 
3 جد العلوم 


2 يَتَضَمّن مَفهُوم الوم كلما : يُعَدُ اكتشافاً ل 1 3 - ضع القَلِيلَ مِنْ المّاءِ دَاخِل 


| الال 81 حصّول الأشياءي الال المِيط بك تسريه هذ الثَلاجة (الفريزر) لِمُدَة سَاعَة أو 
00 1 2 ؟ مَاعَتيْن. مَاذَا تَلآحِظ عَنْدَ إِخْرّاجه؟ لَمْ 
الأغياء بالأمُور اليؤميّة كُمَعْرقةٍ ين كك المياة عِنْدَما تَلي؟ ل 


يقاس ير 


أ وشا أكثرُتَعْقيدا كَتفْسِير سَبّبٍ حَاجَتَا إلى المياء لْبَقاء عَلَى قيْدٍ وَلاَ يُمْكنْكَ سَكْيْ الجوامد. 
الاق 


مد الآن إبنريقاً بالماء ءِ وَاسْكَنْ 
مُحتواهُ دَاخِلَ فثئجان مع أن معْظم 
السَوَائْلٍ تَشْمَكِبُ بسْهولة إلاآن 
بَعْضَها أَسْرَم انْسِياباً من غيْرها 
لِدَا حاول سكب بَعْضٍ العَسّلٍ ذاخل 
صَكن. هَل تلاحظ أَنَهُ لآ يَتْسَابَ 


بسْرّعَة المِيّاه؟ 


1 - يْعَدُ المُطبَخ مِنَ أَفْضَل 
الأمَاكِنٍ بالنسبة إلى العْلَمَاء ِنَأ 
بفتح دور لاد د وَبِمُشَاهَرَةَ 
المياه تَجْرِي مِثه. تُسَمّى المَواد 
المحْسَابَةُ كَالمِياه بالسُوَائْل. 


مَاهُوَ حَمَل١|‏ لحْلّمَاء؟ 


من بن الأمُور الأوليّة التي يَقَوم بها العُلَمَاءُ طح الأسئلة. 


ون َم يُحَأوُونَ الإجابة عليه عن طرق مرَمِأَشيَءِ مي 
عَنْ كَتّب وَاخْتِبار َفكَارِمِمٍ : نسَمّي هَل العَعْلِيةٌ بالتّجَاربٍ. 


000 


يَتوَصّلْ العلَمَاءُ أَحباناً لإيجاد أَجويَة إلا أن هَذَا الأَمْرَ لآ 
4 - يَتَغَيّرٌ شكل كُلَ السَّوَائِل ير أنَ ها الأمرَ لا انها 

يُطْبَّقْ على مُعْظم الجوامد. ذا أُسْكْبْ القَلِيل مِنَ 52-06 

الماء في قَالْبٍ يختوي عَلَى الهُلآم حَتى تَمْتلِئ 

الرزّوَايا وَالتّقُوب. مَاذَا يَحْضُلْ عِنْدَمَا تَضَعٌْ 

مُكَعَبَان الشَذْج في القالَي» 


5 - إشتعن بشخص ناضج. وَاطلب مِثهُ أن يَذ 

كو مِنَ الماء ذاخل مقلاة عَلَى الثّارٍ لِمَرَة 5 دَقائق: سيقت 
الكثيز مِنَ البُخَارٍ أَنَيِنَ كَذَيِكَ؟ دع المياة تَبْرٌدُ وَأْعِنْ مُحَتوَاهَا 
إلى الكوب. سَتلاحِظ أَنْ كَمَيَةَ المياه أَصْبَحَن أَقَلَّ مِمّا كَانَتْ 
عَلَيْه. مَاذًا حل بالباقي؟ 


6 - عِندَمَا تَغلِي المَاءَ تَتَحَوّلُ من أ 
سَائِل إلى غَازٍ يُسْمَى بِيُخَارٍ الماء. 

الك مر وليسن بِمَقدُورِنَا رُؤْيَة هَذَا العَاز لدَا إ 
سَيَبْدُو الأَمْرُ وَكَأنَ المياة اختفت. 


ع يوصي ان وز اشتثرر تع من الج طويل” القوام) متيف 
و ا الس سير عَلَى لياه الرَاكِدَةٍ 


0 


دُون أن 0 . حَتَّى هَذْهِ اشكزات لَنْ رز 
على القيّام ب مذلك دلا وُجُودِ ُو نسَمّى ع والشودر 
التعلح (دماكمع]1' ععقان5) تَقُوم بدَفع سَطح المَاء 


مُحْدِتَةٌ تَمَدُداً جلدياً رَفِيعاً عَلَى السّطح. 


٠.‏ إن قَطَرَات المطر ليست دَائِريّة 
بشكر تام ٠‏ فهي مُسَطَحَةٌ تقريباً 
حِنَ الأسفل. 


لِمَادَا قطرات الما 
مُستديرَة؟ 
إن قطرات الَء الضّغِيرَة ة هي مُسْتَديرَةَ علَى نو كلَي لأنها 


تدقع هذا الشّكل سر لور السّطجِي. 
أكا قطرات الام الكبيرّة مَهِيَ تنبّسِط لأن زتها تقِيل سَمَا لآ 


5 1 العَظَاءَة اليم تَعْدُو بسرعة فائقة 
لدَرَجة أَنّهَا ب تَطيعٌ عُبُورَ أَنْهَارٍ وَبْحَيْرَاتِ 
دون أن تَغْرق: اك وعم 
لِديْرُوب مِنَ الخَطر. 


© أَلمسن برفق قَطَرَةَ ماء بوَاسِطَةٍ 
شَاروقة عليبا صَابُون. ولآحبظط 
بتفسِك كَيْفَ تنبسط القطرة. 
وَالسّبَبٌ في ذَلِدَ عَانِدٌ إلى الصَابُون 
الذي يَقومْ بِإِضْعَاف التُوثرٍ 
السّطْحِيَ لِلْمَاءِ فلا يُمْكِنْها بَعْدَ الآن 
من جغل شكل القطرة منتويرا: 


0 7 7 ياد الصَّابُونٍ إلى الماء مض فو الدفع لَدَى 
الور السَطّحِي جَاعِلاً سَطحَ الَء كر 
تَمَدُدا مما يَكْفِيك لإدْخَال الهوَاء بدَاخلهًا. 


ش © يُسَاعِدُكَ طَؤْقٌ الدْرَاعَيْن لِنْتّجَاة 
كك ' لِمَاذَا مُتقدوك اطوها عَلَى البَقَاءِ آمناً خلال فترّة تَعَلْمِدَ 
0 السباحة. وَالهواءٌ الذي يَحُويهِ 
ب التّحّاة مر الخرقة الطؤق يَحُول ذون إغراقلدد 

عِنْدَمَا تفخ طق الْدَرَاعَين لأتجاة تأت : تدقع بِكمَيةٌ 

1 ةَ من الهَوَاء إلى الدّاخيل والهَوَاء أَحَفُ 
أ بكثير من اللَاء لِذَا تراه يُسَاعِدك عَلَى العم . وَتْسَاعِدلة: : 
الميّاة أَيْضَا لأنها تدقع إل الأَغلى الأَشمياء وَعِنْدَمَا تدقع ل 
اليَاُ طق" اراي لِدَيْك مَبْقِيك عَلَى سَطح المياه. 


| © أَن تَعُوم في مياه بحر مالج أَسْهَلَ من 
العوم في مياه عذبَة. وَالبَحرٌ المت 
المُؤجُود في الشوّق الأؤسط أَشد البحار 
ا مَلُوحَة يدا تَرَى السَبَاحِينَ لا يَغرَقُونَ فيه 
ا حَتَّى وَهُمْ دون أَطوَاق التّجاة. 7 


© إختيز العَوم وَالغْرّقَ عَنَ طريق 
إيجاد حَمْسِة أغراضٍ خفيفة 
لَِرَجِةٍ تسح لَهَا بالقؤم 
وده أَغرَاضٍ سَتَعْرَقَ بسَبَبٍ 
تقل وَزْنِهَا. 


© لآ يْوَدُ العَوّاصُون العَوْم, 
وَلِمْسَاعَدَتِهِمْ عَلَى الغطس يَرْتَدُونَ 
حزما تقيلّة وَهَدَا بالطنع لين 
بِالأَمْر المُفترّض تَجْرِبَته. 


© لِلْعَدِيدٍ مِنَ الأَسْمَاكِ كِيسٌ مِنَ الهَوَاءِ دَاخِلَها يُسَمَى 
بكيس السّباحة وَهُوَ يَعْمَلْ حَطْق التجاة. عِنْدَمًا 
تماد السَمكةٌ هَذَا الكيس بِالهَوَاءٍ تَطْهُو عَالِياً في 
المَاءِ وَعِنْدَمَا تُخْرِج اللقواء"مثه معطي مرولا إلى 
الأشفل. 


كك ع 1 ا 0 000 5 2 
كن السشباحة دَوماً؟ 
+ إِذَا تَوقّفَ سَمَكُ القرش عَنْ السّبّاحَة لَعَرقَ كالحجارة. وَالسَبَب هو أن وزتة تقيل 


3 
ا 3 


بالشّسبة إلى مَقَاسه كَمَا َس لِدَِْ كيس لسمبَاحة. للك يتَجبعََيْالاستمرَا 


في السّبَاحَة لِيَعُوم في ابر تمَاماً كما تتوخ عَليلف السياحة للتّحَاء قي 
5 5 : 


؟لَِكَنقَدُ متى الطاقة؟ ‏ “نلدسة 


تَنْقَدُ مئك الطاقة ناك لي ع كاير الذي لقنو جيه إلى طلفة حرعية 
ام لط ريات ل انكل رل. 0 ٍّ 5 2 


بنك نقةة بلطي أن جِسْمَك بُطْلمَكَ أنه 
عَلَيْكَ اسَتِرْدَادٌ بَعض مِن الطاقة التي اسْتَهْلَكتهًا. 


© تَتْبَعِت الطَّاقَةٌ من الأشيَاءِ 


© لا يَتِمُ أَبدا صُنْعْ الطّاقة أو 
شكل إلى آخَرَ شَدُ القؤؤسٍ 

© إِنَّ تَتاول نْفَاحَة صَغِيرَةِ تَعْطِيدَ إلى الوَرَاءِ يَخْرنّ فيه طَاقَةٌ 
الطَاقَةً تتام لِمُدّةِ نِضْف سَّاعَةٍ تتحوّل إلى حرّكة عِنْدَمًا 

يتطق السّهمٌ مث 


مَاهِئ الطّاقَةَ؟ 


إن الطاقة تتدكدا الأشياء ون يقس أىا ار كرا 
دُونهًا. َيْسَ بإمكايك رَؤيَةَ الطّاقة بل بإمكَانِك رُؤْيَة ما مَحْدَه 
بالأشياء مِنْ حَوْلِك" فبِسَبّبٍ الطاقة تَتَحرَلك السَارَاتٌوَتَطِيرُ 


الطائرات وَتثَارٌ الأضواء وتضدرٌ الطبول الموسهقى: وتحديت :الا 


الحرارة. 


اتيت : 0 2 :2 
- 1 و ع 86 

ٌْ 0 شّراب التاكاه؟ 

ْ قَ 6 تبْقى الطَاقة اراي عَلَى حَاها ْنَا في حَرَكَةِ َائِمَة. 

تسكن الملعفة ونث يرل شراب الكَاكَاو لأن 

الطَاقة ليحرل متْتقِلَةَ من الشَرّابٍ 


| إلى اللعقة. 


© نُسَمَّى الْأَشْيَاءً التي تَسْمَح 
: 4 لتحرارة بالمَرُور مِن خلاليًا 
بشهولة بالمُوصلة للحرَارّة 
وَالملعَقَةَ المغرنيّة هِي 


مُوْصِلَةٌ جَيْدَةُ للحرّازة. 


| © تتبَعث الحرّارة مِن أَجْسَادِنَا طيلة 


هن السَّرقةِ تَعْمَلَ عَنْ طريق التقاط 
م الاق ددر ِدَافِى .؟ ١‏ 

إن و الشّمْس دَافِيَّ لأ اللسسن تُصْدر طَاقَةَ حََارِيَة 
وَضَوْئِية أَيْضََوَتَعَوَجَه نَحْوَنَا بشَكُل خُطُوط غَيْرِمَرْئِية 
ومُسْتَقيمة ُسَمّى بِأَشِعَة امس والتي لآ تَقدِرُعَلَى رُؤيتها 
بالطيع إل نك تَسْتَطِيمٌ الإحْسَاس بها عَلَى جِلّْدِك في 
الصّيّف الحارة. 


ا 


يام 


© اسَتَبْرُدُ قَدَمَاكَ إن وَقَفْتَ عَلَى أَزْضٍ 
بلاط صينيّ لأنَ هَذَا التؤع يُبْعِدُ 


عَلَى سَجَادَةٍ فَسَتَشْعْرٌ بالدّفاءِ 
فيهمًاء لأن السَّجَادَةَ لآ تُبْعِدُ الحرّارّة 
كَمَا يَفْعَلْ اللآطً الصَّيِنِيٌ. 


الأحيرة بكذفقة النهواء الذئ يخلوهاء و انهو | 
السَّاحِنٌ أَحَفُ وزناً من الهوَاء البارد مما يَحَعَلَهُ يرْتَف في 


السّمَاءِ. يَسْتَعِينُ ريَاضِيُو القضّاء بالهواء السّاخِن التق ا 


حَتَّى يَتَسَنَّى لَهُمْ الطيران. وَتَسَمّى ترات الهَوَاء السّاخِن 
قتي الهواء. 


72 


© تَبْقِيك السُتْرَّة نَاعِمَاً بالدْفْءٍ خلال 
الصّفس البارد أن هَذْهِ السترّة تَحقظط 
الهَوَاءَ السَّاحِنَ بَيْنَ الرّيش الذي هِي 


تَكْمُنْ المُشْكلَةٌ في الطاقة اراي المَحركة في أَنَهَا قد جد مَطئوَة مث وَتيقيه قرب جسرد 
أحيَانا عون في حفط عَلَى دفهَا مما يَف بِالعطَاسِين غَالِيا 
إلى بار كداء بذلآت غطس من اطاط عنذنا 
يَعْطِسُونَ في المياء الَاردَةِ لأن ماده اطاط 
ا تنح مور اراق بشكل, جَيّدٍ 
1ت حَرَارَةِ اجلم بن روج 
بالسُرْعة العي تَقُوم بها عَادة. 
وَالَوَادُ التي لآ نف الطاقة 


[ 


مِنَ الدُهون يُطَلَق عَلَيْهَا إسمْ دهن 
الحوت وَهِيّ تَعْزْلَ أَجْسَامْ هَذِهِ 
الحيوانات وَتَسَاعِدُهَا لِتْحَافِظ عَلَى 
الدّفْءٍ في البحار البَارِدَةٍ 


9 تُحتجز طبقةٌ رَقِيقةٌ من الماء بين بَدلَة 
القطس المطاطِيَّة وَجَسَدٍ الغطاس. 
وَثدَفا هَذِه الطبقةٌ مِنَ حرّارَة جسم 
القطاس كما وَتَقُومْ ْله القطس يمع 
خرُوجٍ هذه الحرَارة بُسْرْعَة كبيرة. 


ف لحم ع اح سه عع ص2 _. ساديم عسوتت “000 


© تَحْتَاج السُفْنْ الفَضَائِيّةٌ إلى 
البْرُودَة أَيْضَأ وَتَقُومْ قرَاميدٌ 
مُخَصّصَةٌ بِعَرْل السّفِيئة 


تُعْتبِرُ مَسْكَةٌ المقلاة عَازلاً 
جيداً. وَهِيَ إن لَمْ تكن كَذَلِكَ 
لسَخنت وَأَحْرَفَتَ بالتّابِي يَدَكَ 


هه ٠06‏ وموم 2 
ل ل د25 دم 00 2 

نيف يَحَافِظ رَؤَادٌ الفضاء 

2 20 01 اكد الدع ى 
إن أَشِمٌة الشّمس تَكُون أقوى بككثير في القَضَاء الَارِحِي ذا يَحْتَاجْ 
واد القَضَاء إلى إتباع طرق معيئة لْمْحَافطَة عَلَى حَرَارَةِ معدل فَهُمْ 
يَرْتَدُونَ ئَحْت بذلآيهم المَضَائِيّة بدلآت من اتاب الدَاخِلِيّة 
الََاطِيّة التي تُشْبهُ السَرَاويل الطُويلة. وَتَجْري دَاخِلَ هَذِهِ الآبس | 
اَاخلِية مياه معدل في نابيب صّغِيرَة من البلاشتييك . تقُوم هَلِِ 
لمياء إْعَادِ حَرَارَةَ جسم الرَائِد لِعَجعَلَهُ يَشْعْرُ بالبرُودة. 


عدن جد عرو م عد يم سه هيو م مي درسي د سم مسصصس حيبت وحصت بتمصيتوء © © 15 


. طق حِسْمَك دَائِا الَرَارَة وَعِنْدَمًا 

عر َقُومٌ حَرَارَة حِسْمِك بتَحويل بَعْضٍ 
المياه الموْجُودَة عَلَى بَشَرَتِكَ إِلَى بار والإنتقال 
من حال السّوائل إلى الغاز يُسَمى بالتَبْخر. 
يوام هر بابد بَعدَ د السْتِحمَّامٍ أن ل 
يَسْتَهْلكْ الخرارة. 


م >كل48+#>ة>ة>ةب78 ج7272 


ِمّاذا يَ يَتَكَوّن الجُكَارُ قلي 
زَجَايٍ اليرآة ف الحمّام؟ | 

ضع الورادر لمن عد عار دافتاً 5 لاوما / 
امن سَطيخاً باردا كَالمراَة يد اكد إلى قطرات من آلا اتوم "| 


بتَكُوين بُخَارِ عَلَى مره وَيُسَمَّى التَحول من الغاز ك السّائلٍ 
ِالتَّكثة 5 


© بَعْدَ ليْلة بَارِدَة قَدْ تَرَى قَطْرَاتِ مِنَ 
أو عَلَى الغشب. وَالتْدَى هُوّ 
اله لك الماء المَؤْجُودٍ في 
الهَوَاءِ. وَإنَ بَرَدَ الهَوَاءُ كِفَايَةٌ خِلاَلَ 
التي يتحول هَدَا البُخَانُ إلى 0 


نَفَسْكَ دافا على مزآته اليَدّويّة 


ْ 

ْ 

ا 

ا 

يُحْدثُ بُخَارا فَيَمَْعُ الصّبِيبُ مِنْ 2 
ا 


رُؤْيَة ما بِدَاخِل فَمِكَ. 


000007 5 و 
ما هج الصلنوت؛: 
177 الصوت لوم من الطَاقة. يدت لصوت من جام 
امَْاٍ أو ترك شيْء ما إلى الأمام وإلى 


7 


م ل وج خسية سيي و كا 
و 0 


© إليك طرِيقة لِرؤيَة عَيْفِيّة امترّاز 
الأَصْوَات. أزبط حَيْطأ بمثديل 
وَرَقِي. ثم إِرْفعْ الموسيقى عَالِياً 
واحمل الخيط بِوَجه مكبر 
الدَبدَبَات سَتَجْعَلَ المتديل 2 © إن ضَرْب ز 
اورف رصق ران لد تفع يَجَعَلهًا تهْترٌ مُصْدِرَة أصْوَاتَ رَنِين حال 
ِزْفْعْ دَرَجَةَ الصّؤت. 


0 يَحتاج الصَّوْتَ إلى شَيْءٍ يُسَافِرٌ من 
خلاله كَالِهَوَاءِ وَالمَاءِ أو أي ماده أخرئ: 
3 يُوجَدُ هَوَاءٌ في القَضَاء لِذَا يَعْمُِ رُوَادُ 
الفَضَّاءٍ إلى اسْتَِخْدَام حِمَازٍ الرَّاذِيُو 


و ِ 

لم يَنفيٌ الجَؤّاقَ 

َ الَف هئ الطربقاً ريده لإاخْرّج الأَصْوَات مِن البُوق مما 
يَجِعَلْ شَفَتَيَ الباق ترجف وَهَذَا يودي إلى اهْترّاز الهَوَاء الموَجُودٍ 
0 0 الوا م فار الآخَرِ عَلَى شكُل_نَحْمَةٍ 


© يُسَافرٌ الصّؤْت عَبْر 
الهَوَاءِ بِسُرْعَة 340 
ثرا في الثانية. 
وَهََا الهم يُقَارِنْ 
طون أنبع قَدْفَاتَ 
لِكرّة القدّم. 


هل يَنتقِل الصّوت تحت ١‏ 
الماء؟ ْ 
َعَمْ يَخْدتْ ذَلِكَ لأنّ الصّوت يقل أَسرَع ريع مرا حَبْرَ ( 
ال مما ينل" عبر الوا فهو َل لسَسَافَاتٍِ 
طَويلَة لِدرَجَة أن الحيئانَ تقد عَلَى 
سَمَاع بَعْضِهَا البَعْضَ وَهِي عَلَى 
بُعْدٍ مكات الكِيلُومئرَات. ا 


متسس ييه وس - ل و جور © هما 


مَاذَا د ل ار 2 © حاول صُتْعَ أشكال لظلال الحيوَاتات 


عَلَى الجدَارٍ عَنّْ اطرِيق تحريك 
الظل:؟ 2 


أَصَابِعَكٍ تِجَاه نُورٍ باح قَوي. 
.يل الو عبر لوط مُستقيمة مسر 
شعّة وَعِنْدَمًَا تصْطدِم هَذْهِ الأشعّة بِشَيْءِ ما لآ 


اتر على طوريد ل بيو لدي 


© متاك أَشِيَاءٌ كَثِيرَةٌ لآ د 
قرز الضَّوْءَ أن يُنِيرَ من 
خَلالِبَا كالجّار وَالأفَان 
وَجَسَرِكَ أنْت بالدَّات 


© إن الضَّوْعَ قوع آخْرُ من الطاقة. تَسْتَخْدِمْ 
الحَبَانَاتَ الطاقة المؤجُودَة في ضَوْءِ الشّمْسٍ 
لِصّنْع غِذَاءٍ لَهَا في أَوْرَاقِهًا. إن زَهْرَة ذُوَارٍ 
الشّمْس تَحْصُلْ عَلَى أَكْبَرٍ كَمِيَةٍ 
مِنَ ضَوْءِ الشَّمْس عَنْ طريقٍ 
الإلْتفاف ٠‏ يتواجة الشّمْسَ وَهِيَ 7 
تنتقل في كبن السَّمَاءِ ,7 


© هَل د بإِمْكانِكَ 
اسْتِخدَامُ الظلال لِمَعْرقَةِ 
الؤفت؛ فَعِنْدَمَا يكون 
قَلَماً دَاخِلَ بكرّة خيطان ١‏ 
سَاعَة خطأً عَلَى ظِلّ 
القلم وَدَْنَ القت الآن. | 
الوَفت في كَل يوم 


5 ا و15 م 
لم أستطيح أن أرَى 
خلااء التحاب؟ 
ين خجلال الزجاج! 
تَسْتَطِيعْ ذَلِك لأَنَّهُ شَفَافْ أي تَقِيوَيَسْمَّحُ لِلضوْء | 
امور من خبلايه. اجاج مُمَضّل للتوافذ لأنه يَشْمَحْ | 
لِضَوْءِ الشّمْس بالدُعُول إلى الغرّف وَيُمْكتك من روي . | 


قي 5 


ما يتحدت ف الخارج. 


© تَصْتْعٌ نَوَافِدٌ الحَمَّامَ غَالِياً من الرّجَاج 
المُحَجّرِ وَهَذَا نَوْعٌ مِنَ الرْجَاج يَسْمَحْ 
ِجرْءِ مِنَ الضّوْءِ بالمرور لَكِنَهُ يمتع 
النّاسَ مِن الرؤيّة بؤْضُوح من خلاله. 


00 


الأزْض. ا ا بالإنيكاسٍ 
رس 1 عَلَى ؤي الأسْبَاءِ َ'َ العو 


عِنْدَمَا تْطدم أَشِمّة الضّوْء بشَيْءِ لآ 
تقدرٌ أن تنيرٌ من خلاله» بل ترتكُ 


عَنْهُتمَامَاًكمَا تفل الكرة على 


ع ب #» 


0 
0 
0 
01 
0 


ع مم سام عي نمم عات حرام سا سس ساس سا أيه 


© تنتطيع زَؤْيَةَ تفلك عِندمَا تنظر 
إلى بزكة مَاءِ لأن سَطح المِيَامٍ 
الهَادِىءٍ يَعْكِسْ الضَوْءَ مْبَاشَرَة 


دَاخِل عينيك. 


9 إزتفع إلى الأعلّى أَيْهَا المئفاق! 


آآ# م رك 


يَنْظرٌ الضَابطُ دَاخِلَ العوّاصّةٍ ف 
خلال مثفاقه لِرُؤيَة مَا يَحْدْتْ 
فَوْقَ سَطح الماءِ. تَعْكِسُ المَرّايا , 
دَاخِلَ المثفاق الضَّوْءَ مِنَ الْأَشَيَاءِ 
المُؤْجُودَة فق 0 الماءِ نَرُولاً 
مْبَاشَرَة إلى عَيْنَيَ الضّابط. 


0 © يَعْكِسُ القَمَرُ الضَوْءَ مِنَ الشَّمْس لأَنَّهُ لا 
0 يَمْلِكُ ضَوْءاً خَاصّأ به. 


-02 5 ات 5ك 2201 
لم تبدو كرماى اقصدر 
تحت الماء؟ 
عِنْدَمَا يَدْخْل الضّوْء ام تير أشِعمهُ ببْطءِ قل مما د قوم به خلال | 
الْهُوَاء هذ الات لدي بلريقة رَؤْيَتنَا لاؤشاء. وَعَنْدَمَا 0 أ 
الأَغْلّى مِنْ خلال مياه حَوضٍ السُبّاحَة سَعيدو قَدَمَاكَ قصِيرَتيْن | 
جد وَمُضْحِكَتَيْن. لأ تفن" فَهَذا لي لأ الريب. ١‏ 

1 
ا 
ا 
أ 


٠‏ عِتْدَمَا يَعْبْرٌ الضوْءٌ من خلال الماء, © عير 
هَذَا الأَمْرُ طريقة رُؤْيَتِنَا لِأَشْيَاءِ مِمَا 
يَجْعَلْ الأَمْرَ صَعباً بالتسبة إلى شبكة 
صَيْرٍ السّمَكِ فَهِيَ غَيْرٌ مَوْجُودَة في المكان 
الذي تبْدُو فيه. وَلاصْطِيَادٍ وده عَليَكَ أن 
تَسْتَهْدف نَقَطَة أَسْفَل المَكّان الذي تتراعى 
كك فيه. 


© القرح؟ 


مَمَ أن ضَوْءٌ الشّمْس يَبْدُو يعن إلا أنه في الواقع. 
| مَضْنُوعٌ من ألوان مُخْتَلفَة عَدِيدَةٍ وَخِلال 

مُطُولٍالأمْطَارِء مطل الشّمُْ أَحْيّانا مِنْ خجلآل, 
قطْرَات المطر الي تنْهَمِرٌ من خلال الهواء. 
أ عَنْدَما 0 ذَلِكه تَجِعل” الميّاهُ الضّوْء 
. يَنْمَصِلْ إلى مُخْتَلّ ف أَلْوَانِهِ العَدِيدةٍ. 

طهر دايا الألوات بالذر ثيب نسي ك1 
ْو في السّمَاء فَْس فرح جيل . 


وَرَقة كزتون 
ضَوْءْ مطباحٍ 


تت © متاك طَرِيقةُ أَخرَّى لِرؤيَة قؤس فَوْح, 7 
| م جد َم عن طريق وضع مرا داخل 353 
ا / صَحْن ضّحل فِيهِ مَاءٍِ حاول أَنْ 35 


5 - تَعْكِسَ ضَوْءَ الشَّمْس أَؤْ ضَوْءَ 
: ساس _. -<“المِطباح عَلى المرآةٍ نَحوَ وَرَقَةٍ 

ا 4 يَتقِسِمُ إلى قؤس فَرْح. 

اعد ااه 1 لس سس 1 كيده عيض 

70 


2 ف 
© لن مَضْطرْ إلى انبِظَارٍ انْهمَارٍ المطر لم لوث 


برّؤيّة قؤس | القزح, كم برَي الحديقة 

في يَوْم مُشمس وقد تَرَى أَلْوَانَ ١١‏ 0 

قؤْس القَرّح, خلال الرّيَ. حم 
أخضذ؟ 


ترى الأشياء عدم يَفْكسها المُوْء إلى عَيْعَيْنًا .إلا أنه لآييم) 


انعكَاسنُ 0 دَرَجَاتٍ َُوانٍ الضوء الأبْييض ‏ فَبَعْضُهًا يتم م امُتصّاصّهِ. 

1 لصنت أحضر ملأل يَسْتَص 25 0 في الضوء الأبْيض ما 

عدا الأخضّر 

© مَعْمَلُ الأَلْوَانَ الفَاتِحَةٌ عِثْدَ 
عَدَدِ كبيرٍ هن الحيوانات 
كجِهَازٍ إنْدارٍ ر. فالخطوط 
السوداء والكدراء على 
الرُنْبُور (تثُور) تَحَدّرٌ 
بَاقِي الحَيوانات بِالإبْتِعَادٍ 
عَنْ لَسَعَاتِهًا السَّامَةِ, 


2 ) © لآ يَحتاجُ العَدِيدُ مِن ] الحيوَانَات 
إلى الرُؤْيَة بالأنؤان لأَنَهَا تَعْتَمِدُ 
ا و أَكْثَرَ عَلَى حاسّتئ السَّمَعٍ 


بللنضيح وَالشّم: 
العرَّرَةٌ رُوْيَةَ الألوات؟ 


7 ع 


َعَم :الشقطي” لَكِنَهًا لأ ترَى كُل الأَلَْان التي تَرَاهَا ها أنتّ 
اله لا مَحتاج فلي إلى روه الألْوانٍ الفاتحة « 


3 ل 


© أنت تَسْتخدم الهَوَاء عِنْدَمَا تخد 
نفْسَاً عَمِيقاً وَتَطفَىءٌ الشموع 
المُضَاءَة عَلَى قَابِبٍ الحلؤى. 


8 الهَوَاُ ريج مِنَ الغازاتٍ وَفِي عَالِييهِ المبترُوجين 0-1 

3 ,والأكسجين مع القبيل من ثاني 0 الكريونٍ 0 0 

58 الماء و. كما يَحْمِل أيْضََ قطَرَاتٍ صَغِيرَة وَمِنَ املح 05 

: وَالمْبَاَِالَوَسَاع الى او سقه أو تكدون: القواة | 
وَلَكِنك تَشْعْرُ به عنْدَمَا تهب الرَيَاح. 


© تحن لآ تُلاحظ أن الهْوَاء حؤلتًا 
تَقِيلٌ وَيَدفَعْ بثا نحو الأسْفل, 
يَزِن الهوَاءٌ دَاخِلَ غَرْفَة مْتوسَطة 
الحجم ما يُوازِي 0 علبَةٌ مِنّ 
الحيوب المخبوزة. 


9 6 


إن لحب لجسن المشْرُوبَاتٍ مم 
0 0 الكرئون 0 اران : 


اراب منت : 0 م اجاج 0 
توراه و تي 


© إِضْنع فَقَاقِيعَكَ الغازِيّة مِنَ ثَانِي أوكسيدٍ 
الكربُون وَذَلِكَ بإضّافة ملْعَقة مِنَ الحمِيرَة 
إلى وَعَاءٍ فيه مَاءِ. إبق لِمُشَاهَدَة تَكوؤن 
الفقاقيع. ا 


0 

ا 

0 ل ل ا د كلا الكحلوى؟ | 
00 ا 
عِنْدما َضَعْ عَجيئة الِب الخلوَى دَاخيل الفُرْنِ يَسْحْنْ الخليط مُخْدئا فقَقيع | 
ص 0 ارتسا رو اقعيا 0 ا 
ل لا ا 
7 ٌ 

| 2 


© إن الهَوَاءَ الذي يَحْدْتْ من جرَّاءِ حَفْق 
المزيج يُسَاعِنُ عَلَى جَغل الكفكة حَفيفَة 
الهَضْم. 


9 اك 2# ا عدي يدور الوادت فور مكقة 
لم للدراجات يي 1 0 د 


بالطريق. وَيَتِجْ عَنْ هذا الإحتكاك 
َوه مبَطَةٌ تَسَمَّى بالكيْح تَسَاعِدُ 


0 2 ليح؟ الدَّوَابِيبَ عَلَى التَشَبْثْ بالطريق. 


: واشاعة الدَوَالِيبُ الدَرّاجَاتٍ تخت التديكا تَتَضَِث 
0 | بالطريق يشك ل أبن ٍ أ أين التقرالى 


09 


كو ايم 5-7 كفِي الس 5 
الل 0ه 0 
: المياه من تحت الدواليب عَيْرٌ قوق في الدّوّاسَة حائلة دون 
| الرلاق دَرٌَاجَتِك. 
١‏ 


لم الدَوَالِيبت 
تحتوي عَلَى الهَوّاء؟ 


؟ ِنَع لهََاءِ دَاخِل دَوَالِيب الرّاجَةٍ يَجَْلها لبه َي 


بمَتَابَةِ مِسْنَدٍ بين الدُولابٍ والطريق . حك تدوز بسُهولَة فَوْقَ 
كل" الَطبَات مَوَمتَةَ َك ركوب مُريحاً. 


نك )ل ممص وس سي سج مس جك موس سو بيك عسي مي ع سس سس سس بس سويت سب اسسس صم سبدب شد 


اتح ريكب 


المأؤاكقة؟ 

عِنْدَمَا تَضْعَط عَلَّى رَافِعَة مَكَابح الدَراجَ تَشْمَدُ 
سَسَاِدُ المكابح تخ الال وتشيلدة بكل دُولاب. 
تَحْتَكُ المسَانِدُ والدَوَالِيبُ بِبَعْضِهًا بَعْضا مُحَدِنَة 
الكت اذل الْحَددةة ون شرع دالبب خط" من الصتد 


عع 2 


عَلَى الرّافْعَاتِ بشدة وَسَتَتَوقف دَرَاجَتُك كلياً. 


© بدُون الإحنتكاك لكنا انرّلَفنا في 
كل مَرّةِ حاولتا فِيهًا السَيْرٍ 
وَلَكَانَ الأَمْرْ أشبَة بالإنزلاق عَلَى 
قِرَة مور طِيلَة الؤقت. 


© إن فَفْخْ الدولاب عَمَلِيَةٌ 
كَمَيَة كبيرّة مِنَ الهَوَاءِ 


9 تحتاج كل النبّاتات إلى الهّواءِ والضّوْءِ 
ْ لم تحتاج اك الهواء؟ وَالماء لتحي وَتَنْمُو وَكَدَلِكَ الأَمْرُ بالثسبة 
0 إلى الإنْسَان وإلى كَل بَاقِي المَخْلُوقَات 
# ستب عل لكات لَه اوجُودَة عَلَى كوكب الأزْض | غلى وك الأرض 
ا اللتقطا! سين الَْجُودِ في الهواء لقاع حة ال 
في ذَلِك يَعُودُ إلى أن الأَجْسَامَ تَسْتَْخْدِم لفن 


لِعَضْتَمَ العاف ل تَمَكَئها من العَيْشٍ والتّمُو. 


© مع أَنَهَا تَقِيم في 
البَخرٍ أن الحيتان 
نفس الأكسجين 
المؤجود في الهّواء. 
وَهْتَاكَ نوع منيا 
يَحْبِس أَنفَاسَة لِمُدّةٍ 
سَاعَتيْن قبل الصّعُودٍ 
لطب الهواء. 


مكدب اله 
الضتوء؟ 


مِن دون ضَوْءِ الشُمْس لَمَاوْجدَ شَيْءٌ للأكل. تُعَدُ 

! لكات انرفاس ا لويد عه 2 
7 َفْسِهَا مُسْتَعِيئةٌ بِضَوْءِ ء الشّمْس لِلْقِيَام بيك ل 
موقا عَلَنَ الأَزْض_ ل بِالتَبّاتٍ 1 تالتيات ؛ وَالحَيوان. 0 ققدت 
التتاناد أنتا حتميماً من الخوخ: 


السب مو عَدَمْ حْصُولهِ عَلَى الكَميَّة الت 
يَحْتَاجْهًا من ضَوْءِ الشّمْس حثى يبنقى حيّا. 
وَلكِن لا تَقدَقْ لأَنَهُ سُرْعَانَ ما سَيتِعَافَى! 


1 بِلرّغْممِن أن الأَمْرَصَعْب التّصّوْر إلا أن جلي 
5 ل َجْسَامََا تون لها من الما وَالأمر ميان بالتٌسْبة إن 5 
١ 0‏ 5 
مُحْظمٍ بَاقِي الحيوانات وَالنَبّاتات. تَحْتَاج كل امخلوقات _ 
د ة إلى اماء للبقاء ءعَلَى قَيّْد الحَيَاةَهٌ ومن ) ذُونَهًا 


سَتمو: © بِمَقْدُورِكَ العيْشنُ لِمُدَةِ أَسَابِيعَ دون طَعَام 


وَلكِنْ لذن تَصْمُدَ دُون مَاءِ أَكثَرَ مِنَ 3 أو 4 
تام 


ات سس رس سس نمي 0 7 مس بسح جح سمس بيس عنس راد ع بس م عد تسسحا اسص سس تخب صصتصح بع يو 2 © © 3 
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